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Reel Elektrik Fiyatlari Uzun Donemde Diisiise Devam Eder mi?

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

“Bu yazidaki fikirler, yazarin sahsi gériislerini yansitmakta olup yazarin iliskili oldugu hicbir sekilde kurum,
kurulus ve derneklere atfedilemez”

Giris
Uzun vadede kiresel elektrik fiyatlari nereye gitmektedir? Marjinal fiyat modelleri neden fiyat
tahminlerinde zar atan maymundan daha basarisiz'? ihale piyasasi nasil oluyor da, rekabetci hem de

fiyatlarin oldirici derece de distligi elektrik piyasalarindan daha diistik fiyatlar belirleyebiliyor? Elektrik
sektoriindeki degisim bir yenilenebilir devrimi mi, dijitallesme mi, hepsi ya da hicbiri mi?

Model yapmadan 6nce, veriler kadar altinda yatan mantik ve mekanizmanin dogru anlasiimasi da 6nemlidir.
Bu mekanizmalar temelden degismeye basladigl, zaman bu degisimi anlamadan mevcut ekonomik
modellerle yapilan hesaplar gercegi yansitmakta zorlanacaktir. Bu yazida kisaca, kiiresel elektrik reel
fiyatlarinin neden uzun dénemde diisecegini, diismek zorunda oldugunu, bunun fosil yakitlar izerinde nasil
bir tavan fiyat olusturacagi deginilecektir.

Yazida Tirkiye'ye dair bir 6ngori bilincli olarak verilmeyerek, fakat {ilkemizi de etkileyecek kiresel
egilimlerin anlasilmasina odaklanilacaktr.

Termo-Mekanik ve Malzeme

Elektrigi termo-mekanik sistemler ve malzeme bilimine dair kurallara gore Uretiyoruz. Termo-mekanik
kurallar termodinamik kurallar, Newton fizigi yani klasik fizik kurallarini icermekte, malzeme biliminde ise
malzeme yapilari, yari iletken teknolojisi ve kuantum kurallar agir basmaktadir. Termo-Mekanik kurallarin
ylzyillardir degismedigi sadece malzeme biliminin bu kurallarin sinirlarina bizleri daha da yaklastirdig
distndldiginde, termo-mekanik kurallarin disinda bir elektrik sisteminin alisageldigimiz diizenleme,
ekonomi ve teknoloji sisteminden farkh bir sistem dogurmasi kacinilmazdir.

Malzeme biliminde, termo-mekanik kurallarin disindaki oyun alani hizla genislemeye devam etmektedir.
icinde yasadigimiz degisime bir 6rnek olmasi acisindan daha 10 yil éncesine kadar “akkor filamanli
lambalar” ¢ok yogun bir sekilde kullaniliyordu. Bu lambalar Edison’un lambasi ile ayni prensiplere
dayaniyordu. Fakat 6zellikle 2010 sonrasinda LED ampidillerin hizla ucuzlamasi ile bir anda aydinlatma
alaninda hem de dikey bir devrim yasandi'.
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Sekil 1 - Watt basina Limen bakimindan degisik aydinlatma teknolojileri

Birim elektrik basina daha fazla aydinlatma, klasik kurallar (isi-direnc vs) yerine yeni bir kurallar kiimesi ile
saglandi ve mevcut aydinlatma sistemlerinin sagladigi hizmetleri tamamen farkh bir teknoloji ile hem de cok

daha ucuza saglamaya basladi.
Elektrigin Dogasi

Elektrik, ikincil enerji formlari™ arasinda degerlendirilse de, diger ikincil kaynaklardan cok temel bir noktada
farkhlasmaktadir. Diger tiim ikincil kaynaklar, birincil kaynaklarin tamamen tiiketilmesi yerine bazi islemler
sonucunda farkhlastiriimasi ile elde edilir. Ham petrolden akaryakit, komiirden kok gazi gibi.

Elektrik ise aslinda hic bir primer kaynagin tekeli altinda degildir. Sadece birincil eneriji kaynaklarinin is
yapma kapasitelerinin terciime edildigi daha diizenli bir enerji formudur. Yani hidro, fosil ve niikleer
kaynaklardan hareket enerjisi elde edilerek buradan elektrik elde edilmektedir.

Fakat bu déniisiim bu sekilde olmak zorunda degildir. Elektrikte elektron hareketi bir sonuctur, aslolan
elektrik alan farki olusturmaktr. Yani tiirbin veya hareket sart degildir. Hareket saglamadan elektrik tretimi
icin glines panelleri, termoelektrik Jeneratdrler (TEG)Y, yakit hiicreleri, son dénemde giderek arastirmalarin
hiz kazandigi alanlardir. Termo-mekanik kurallara tabii elektrik tiretimi ve depolanmasi yerine kuantum fizigi
ve malzeme bilimi kurallarina tabi elektrik tGretiminin pay1 artmaktadir. Yani hareket olusturup oradan
elektrik Gretmek yerine, harekete ihtiyac duymadan dogrudan elektrik liretmeye yarayan malzeme

donlisimi yasanmaktadir.

Kaldi ki elektrik gercek anlamda bir emtia degildir. Diger kaynaklar yer altindan, rezervin bulunmasi,
madenciligi, islenmesi gibi islemler ile Uretilirken, elektrik maddelerin yapisal farklari ile elde
edilebilmektedir. Yani fiziksel sinirlardan tamamen bagimsizdir.

Nedensellik

Klasik elektrik Gretim kurallarini ikiye ayirirsak, birincisi isi ikincisi hareket ile belirlenmektedir. Isi kisminda
Carnot verimliligi bir 1s1 makinesinin limitlerini belirlemektedir. Buna gore ya cok yiiksek i1silarda yanma
gerceklesmeli, ya da ylksek isi farki(sogutma ile) olusturulmalidir. Bu kurallar klasik fizik kurallarina tabidir.

Akkor filamanl lamba gibi.
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Digeri ise hareket kurallaridir, burada akiskanlar, isi-basing bir dizi kurallara tabii mekanik aletler ile hareket
olusturulmakta ve enerji sogurulmaktadir. Bu kurallar da klasik fizik kurallarina tabidir. ikisinde de cok yiiksek
malzeme bilgisi, tasarim, deney gerekmekte ama bunlarin hepsi fiziksel sebep-sonuclara baghdir.

Fakat 6rnegin glines panellerinde, konu sadece gilinesten gelen isik tayfinin hangi kisimlarinin elektrik fark ve
elektron hareketi doguracaginin malzeme bilimi ile belirlenmesidir. Yani vites, sanziman, disli, yanma odasi
gibi kavramlarla ancak yapilabilecek bir otomobilin, pil-elektrik motoru ile mevcut yanma kavramlarindan
tamamen farkh kurallarla hic bir madde/yakit tiiketilmeden daha efektif yapilabilmesidir. Arabanin 800 km
menzildeki ve 0 km menzildeki aginligi da hemen hemen aynidir.

nv

“Yikici degisim”" sonucu ylizyil gelistirilen ve miikemmellestirilen akkor filamanli lamba teknolojisinin,
ArGesinin, fabrikasinin, bilim adamlarinin degerini kaybetmesi gibi, icten yanmali motor ArGesine harcanan
trilyonlarca $ ve milyarlarca insan-zamani da dik bir degisimle islevsiz ve marjinal faydasi degersiz hale

gelebilecektir.

Dikkat edilirse burada yasanan asil degisim klasik termo-mekanik sistemlerden, materyal bilimine dayal
elektrik sistemlerine gecistir. Yenilenebilirde glines teknolojisi bunun bir iz diisimdiir, elektrikli arabalari ve
depolamayi da ekledigimizde, asil dénlistim “yesil enerji devrimi” degil, malzeme bilimine dayali enerji
devrimi olarak adlandirilsa abarti olmaz.

Elektrik fiyatlarindaki uzun vadeli degisim

Piyasalari elektrifikasyonunu tamamlamis ve tamamlamamis piyasalar olarak ikiye ayirirsak, uzun vadede
elektrifikasyonunu tamamlamis piyasalarda elektrik fiyatlari hep diismiistir. Bunun cok basit iki sebebi
vardir:

1. Elektrik Gretim verimlilikleri ve emre amadeliklerin artmis olmasi

2. Elektrik Gretiminin uzun vadede artarken(6lcek), genelde daha ucuz birincil kaynaklara
yonelmesi(maliyet): Yani petrol krizinden sonra fuel oil yerine dogal gaz ve niikleerden tretim.

Elektrik Gretiminde, termik verimlilik, teknolojinin gelismesi ile hep artmistir. ABD'deki (kémdr, nikleer,
jeotermal, gaz motoru) Rankine doniisimiine gore tretim yapan elektrik santrallerinin verimlerinin degisimi
1960’lara kadar dik bir sekilde artmis, sonra da yavaslamistir.
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Sekil 2 - ABD elektrik tretiminde termik verimlerin degisimi

Ozellikle 1960lar sonunda da kombine cevrimler ile bu verimlilik %60larin da {izerine cikmistir.
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Source; Comparative Study on Energy RED Performance: Gas Turbine Case Study
Unger D. & Herzog, H., MIT, 1998, {Efficlencies caleulated on Lower Heating Value (LHV) basis)

Sekil 3 - Gaz tiretiminde verimlilik degisimi“.

Elektrik Gretiminin, uzun vadede hep daha ucuz kaynaklara yénelmesinde, llkelerin arz glivenligi
cekincelerini ihmal edemeyiz. Fakat komdiriin ABD'de gazin fiyat diisene kadar hala popiiler olmasi,
ingiltere’de kémiiriin elektrik Giretimindeki payinin karbon vergileri ile azaltilmasi aslinda bu ekonomik
kurallarin bir sonucudur.
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Sekil 4- Elektrik Talebi ve fiyat1*.

Tiim bunlarin sonucu olarak da zaten tarihsel olarak reel elektrik fiyatlari ingiltere ve ABD'de diismektedir.
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Sekil 5- ingiltere elektrik fiyatlarinin tarihsel degisimi*™
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Sekil 6- ABD elektrik fiyatlarinin tarihsel degisimi™.
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Gorildugu tizere gerek teknolojinin gelismesi (termik verimlerin artmasi), yeni teknolojilerin gelmesi ( gaz
motorundan kombine cevrime gegcis), Olcek (talep artisi) veya primer kaynaklarin degismesi (fuel oilden
komur, gaz, nikleere gecilmesi) sebebi ile elektrik fiyatlari reel olarak stirekli diismstir.

Tartisma

Peki tarihsel diisiis gelecek diistisler hakkinda fikir verebilir mi? Muhtemelen hayir, ¢linki gerek depolama,
gerek gilines belki de ileride termoelektrik tretim veya bilmedigimiz materyal tabanli Gretim sekilleri daha
once sektorde bu olcilide goriilmiis degisimler olmayabilir. Fakat bu degisimlerin hizini alcakgondilliikle
ongoérmek gerekir. Enerji donlisiimleri gecmiste cok da hizli olmamistir. Ama bir iletim hattinin yasinin 50 yil
oldugu varsayilirsa, hiz kavrami da tartismalidir. Bugtin ilk nesil glines panelleri var iken, belki ikinci
(perovskit) belki tictincli (organik) nesil paneller ile degisim kendi icinde de bir hiza sahip olacaktir. Yani
malzeme bilimi kendi icinde de basamak atladig teknolojik donlistimleri gérecektir.

Termo-mekanik enerji sistemleri hem enerji hizmetleri tarafinda (LED lamba, elektrikli araba, depolama
sistemleri) hem de enerji GUretim alaninda (gtines, termoelektrik) etkilerini tamamen kaybetmeseler de
paylarini kaybetmeye devam edecektir. Clinki{ olay biraz 19.ylzyll fiziginden 20.ylizyil fizigine evrilmis, tlpli
radyolardan cep telefonlarindaki nanometrik transistérlere doniismektedir.

Fakat burada biiyiimenin de sinirlari vardir. Her ne kadar giines panelleri biraz kum biraz metal gibi goziikse
de, 1 m2 imalati icin 2664 kWh'lik enerji gerekmektedir*. PV panellere enerji yatiriminin geri donisiini
hesaplayan makaleye gére PV paneller net enerji kaybidir(ERoEI=0.82). Fakat teknoloji gelistikce, bu maliyet
daha da diisecek ve daha az enerji harcanarak tiretim miimkiin olacaktr.

Asil dnemli olan elektrik Gretim ve teknolojilerinin termo-mekanik sistemlerden materyal bilimi tarafina
hizla kaymasidir. Bu da 6nce elektrik fiyatlarinda bir basamak dustist (son yillardaki ihalelerdeki gibi) ile yeni
teknolojinin gelisini, sonra da daha fazla egimli olaran diiserek ilerleyisini sonra tekrar basamak distst ile
bir sonraki teknolojiyi sisteme dahil edecektir..

Elektrik; Petrol, gaz, komiir gibi aramacilik-madencilik-sondaj kurallarina bagli olmadigi icin mikrociplerle
ayni ilerlemeyi géstermesi muhtemeldir. Yani 6lcek arttikca fiyatlar Moore yasasindaki gibi hizla
diisecektir.Hatta buna Swanson yasasi(her kapasite katlanmasinda fiyatlar %20 diiser) ismi bile verilmistir*.
Ayni durum depolama icin de miimkundur. Belki 6nce lityum eksikligi hissedilecek gibi dusiiniilse de, lityum
fiyatlari artinca materyal kismi da muhtemelen degisecektir.

Uzun vadede, donem donem elektrik Gretiminde kullanilan kaynaklarin (petrol, gaz, komtir) maliyetleri ile
fiyatlar dalgalansa da, elektrik teknolojisinin termo-mekanik sistemlerden materyal sistemlere kaymasi reel
fiyat diislistini stirdiirecektir. Bu diisus, fosil kaynaklarin fiyatlarinin altinda kaldikca daha fazla enerji hizmeti
elektrige teslim olacaktir. Dolayisiyla fosil yakit fiyatlari da elektrik fiyatlari belirlemeye baslayabilir.
DoAndstimin hizi 20 yil da siirebilir 100 yil da bunu sadece yeni kesifler belirleyecektir.

Peki o zaman elektrik sirketleri ne yapacaktir? Telekom sirketleri gibi daha cok hacim pazarlamaya
calisacaklardir. Esas gorevlerinin yaninda yan hizmetler vermeye baslayacaklardir ki bu kaginilmaz. Yani ses,
mesaj hizmeti yerine, internet hizmeti gibi. Hatirlanirsa, telekom sirketleri ilk donemlerde nihai musterinin
internet (izerinden sesli goriisme platformlarini engellemeye calisarak, internet yerine ses hizmetlerine
yonlendirmeyi denemislerdi.

Dijitallesme bu ise deva olur mu? Dijitallesmenin daha fazla kar getirecegini beklemek dogru bir beklenti
olmayabilir. Amazon gibi, dijitallesme ile maliyetleri hizla diisliren biiylik sirketler, kiiclikleri daha da
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zorlayacaktir. Yani bir anlamda slipermarketlerin bakkallarla rekabeti gibi olacaktir. Bu da lokasyonal hizmet
kavramini farkhlastiracaktr.

En nihayetinde fosil yakitlardan elde edilen elektrik hizmetleri ile malzeme bilimi ile elde edilen elektrik
hizmetlerinin birlikte rekabet etmesi kacinilmaz olacaktir. Fosil yakit fiyatlarinin daha fazla riske ve insan
faktoriine bagl olmasi sebebi ile elektrik fiyatlarinda tavan fiyatlari malzeme tarafindaki hizmetler
belirleyecek bu da fosil yakit fiyatlarina bir fiyat tavani olmasi muhtemel bir gelecege bizleri gotirebilir.

Baris Sanli

barissanli2@gmail.com



http://www.barissanli.com/
mailto:barissanli2@gmail.com

Vi

https://www.forbes.com/sites/rickferri/2012/12/20/any-monkey-can-beat-the-market/

http://www.nardeen.com.sa/~nardeené/en/homepage/134-led

https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/statistics _manual.pdf

https://scholar.google.com.tr/scholar?hl=en&as _sdt=0,5&q=%22thermoelectrictgenerator%22&scisbd=1

http://www.investopedia.com/terms/c/creativedestruction.asp

http://nhenergy.blogspot.com.tr/2013/03/not-so-classical-gas-energy-conversion.html

vii https://ourfiniteworld.com/2011/03/17/how-close-a-link-is-there-between-oil-price-shocks-and-
recession/

viii https://commons.wikimedia.org/wiki/File:UK historical electricity price 1921-1990.svg

ix

X

Xi

https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=20372

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421516301379

https://en.wikipedia.org/wiki/Swanson%27s law



https://www.forbes.com/sites/rickferri/2012/12/20/any-monkey-can-beat-the-market/
https://en.wikipedia.org/wiki/Swanson's_law
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421516301379
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=20372
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:UK_historical_electricity_price_1921-1990.svg
https://ourfiniteworld.com/2011/03/17/how-close-a-link-is-there-between-oil-price-shocks-and-recession/
https://ourfiniteworld.com/2011/03/17/how-close-a-link-is-there-between-oil-price-shocks-and-recession/
http://nhenergy.blogspot.com.tr/2013/03/not-so-classical-gas-energy-conversion.html
http://www.investopedia.com/terms/c/creativedestruction.asp
https://scholar.google.com.tr/scholar?hl=en&as_sdt=0,5&q=%22thermoelectric+generator%22&scisbd=1
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/statistics_manual.pdf
http://www.nardeen.com.sa/~nardeen6/en/homepage/134-led

